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UN SONDEO DE 5023 m BAjO EL 
NIvEL DEL MAR EN LA zONA DE 
SUBDUCCIóN DE NANkAI (jAPóN)
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El 28 de diciembre del 2014, a las 
19:32 hora local, se batió el récord 
mundial de profundidad de una 
perforación en mar abierto con 
fines científicos (Fig. 1). Ocurrió 
en el Océano Pacífico, a unos 60 
km al sureste de la costa de Japón. 
El anterior registro, que estaba en 
4434 metros, se dejó en 5023 metros 
por debajo del nivel del mar. La 
perforación se hizo desde el buque 
oceanográfico Chikyu, de bandera 
japonesa.
Fue en el seno de un programa 
internacional que integra a veintiséis 
países, el International Ocean Disco-
very Program, más conocido entre 
científicos por su acrónimo, IODP. 
El éxito de ese programa se basa en 
la investigación geológica mediante 
perforaciones profundas en océanos, 
con infraestructuras y recursos im-
posibles de alcanzar por ningún país 
en solitario. 
El objetivo principal de esta expe-
dición, la número 348 de IODP, era 
el de estudiar una de las dos zonas 
de subducción que hay en Japón, 
que se reconocen magníficamente 
en el mapa batimétrico de la figura 1. 
Bordeando el noreste del archipiéla-
go nipón, una fosa muy profunda es 
resultado del hundimiento de la pla-
ca Pacífica bajo la placa Euroasiática. 
Al sur se reconoce otra fosa más mo-
desta, resultado de la zona de sub-
ducción de Nankai, donde la placa de 
Filipinas desaparece por debajo de 
Japón. Ambas zonas de subducción 
han generado terremotos y tsunamis 
devastadores tales como el de Kobe 
(1995) en la zona de subducción me-
ridional o el reciente de Tohoku-Oki 
(2011), en la septentrional. 
El menor ángulo del plano de 
subducción de la zona del Nankai, 
con respecto a la subducción de la 
placa Pacífica bajo Japón, hace que 
la primera sea menos profunda y, 
por lo tanto, más accesible que la 
segunda. Por esta razón, desde el 
año 2007, el proyecto NanTroSEIZE 
(“Nankai Trough Seismogenic Zone 
Experiment”) se dedica a estudiar 
esta zona del planeta mediante estu-
dios geofísicos y perforaciones pro-
fundas (Fig. 2). Cabe destacar que 
conseguir la financiación de un pro-
yecto de estas características es una 
labor de larga duración por parte de 
los científicos, ya que la primera pro-
puesta a IODP se hizo en el 2001. 
El perfil sísmico de la figura 3 
ilustra muy bien la geometría de la 
zona de subducción del Nankai. La 
corteza oceánica de la placa de Fi-
lipinas (con trama azul) se hunde 
por debajo del prisma de acreción 
del Nankai (con tono gris). Es una 
zona muy interesante para contes-
tar a una serie de preguntas tales 
como: ¿Cuáles son las rocas involu-
cradas en el prisma de acreción y la 
zona de subducción? ¿Cómo varía 
su deformación con la profundidad? 
¿Cuáles son los mecanismos que 
rigen los terremotos y las zonas de 
subducción? ¿Cómo están relaciona-
dos con las propiedades de las rocas 
en profundidad? ¿Cómo se acumulan 
los esfuerzos en la zona de subduc-
ción? ¿Cómo se ha liberado la ener-
gía en tiempos pasados? ¿Cuáles son 
las fallas generadoras de seísmos? 
¿Cuáles son las propiedades físicas 
y químicas de las rocas alrededor de 
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Figura 1. Modelo digital del terreno en el que se observa la batimetría alrededor de Japón. Los dos 
esquemas muestran la localización y geometría general de las zonas de subducción.
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ellas? ¿Cuál es el eventual periodo 
de recurrencia de los terremotos de 
gran magnitud?
Así, desde 2007, múltiples son-
deos se hicieron para abordar todas 
estas preguntas. Algunos están locali-
zados en las figuras 2 y 3. En la expe-
dición 348, la investigación se concen-
tró alrededor del sondeo C0002, que 
se había iniciado en 2012. Entonces, 
se habían alcanzado los 3950 m, y 
entre noviembre de 2013 y enero de 
Fig. 3. Perfil sísmico de la zona de subducción del Nankai (Hirose et al. 2013). El segmento rojo 
en el sondeo C0002 muestra la profundización del mismo realizada durante la expedición 348. La 
localización del perfil se muestra en la figura 2.
Fig. 2. Mapa batimétrico de la zona de estudio que muestra la localización de las perforaciones realizadas hasta ahora durante el proyecto NanTroSEIZE así 
como del sondeo de la Expedición 348 (Hirose et al., 2013). Las estrellas muestran la localización de epicentros de terremotos de una magnitud superior a 8 y que 
provocaron tsunamis destructores en 1944 y 1946. Figura Scientific prospectus)
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2014 se profundizó hasta los 5023 m. 
Los medios técnicos necesarios para 
tal hazaña son impresionantes. Los 
adjetivos que califican el Chikyu (Fig. 
4) son todos superlativos. Algunas 
cifras de este buque oceanográfico 
son: 210 m de largo, 38 m de ancho, 
200 personas a bordo de los cuales 
26 son científicos, 8 generadores que 
podrían mantener una población de 
3500 habitantes, un helipuerto para 
helicóptero de 30 plazas, una auto-
nomía de 27000 km. Pero lo que con-
vierte a este buque en “la joya de la 
corona” del programa IODP y una 
herramienta científica espectacular, 
es su capacidad para perforar hasta 
¡10 km! por debajo del nivel del mar. 
En el centro del barco, una torre de 
perforación sobresale 70 m por enci-
ma del puente del barco (equivalen-
te a un edificio de 18 plantas).  Una 
inmensa maquinaria, con una capaci-
dad para levantar 1.250 toneladas co-
loca, ensambla y sube o baja los tubos 
de sondeos, de 27m cada uno (Fig. 5). 
El sondeo alcanza el mar a través 
de un agujero en medio del barco, la 
llamada piscina de la luna (Fig. 6). En 
la ilustración de la figura 6 se aprecia 
además como los tubos de sondeos 
(de 14cm de diámetro) están rodea-
dos a su vez de unos tubos más an-
chos, los “risers” (50cm de diámetro 
interior). El espacio entre ambos ti-
pos de tubos permite recuperar los 
ripios (“cuttings”) que produce la 
cabeza del sondeo cuando perfora. 
En efecto, durante la perforación, se 
inyectan lodos que luego son aspira-
dos hacia el barco, circulando entre 
los tubos de sondeos y los “risers”. 
Cabe destacar que el Chikyu es el 
único barco científico que permite 
recuperar los ripios. 
Así, los materiales que se extraen 
del sondeo son de dos tipos (Fig. 
7). Unos son los ripios (“cuttings”) 
y otros son los testigos de sondeos, 
mucho más limitados en cantidad, 
debido a la extrema lentitud de su 
extracción. En la expedición 348 se 
recuperaron ripios a lo largo de  2200 
m y 55 m de testigos. 
Además de su torre de perfo-
ración, el Chikyu dispone de unos 
laboratorios dignos de cualquier 
universidad puntera (Fig. 8). Sus 
instalaciones permiten estudiar los 
testigos de sondeos desde aspectos 
muy diversos: tipo de rocas, defor-
mación, geoquímica, propiedades 
físicas de las rocas, propiedades 
eléctricas, velocidad de las ondas sís-
micas en distintas direcciones, pro-
piedades de los gases en los poros 
de las rocas, estado de esfuerzo en el 
mismo sondeo, etc…, 
En la expedición 348, partici-
pó un equipo  multidisciplinar de 
veintiséis científicos de distintas es-
pecialidades (geólogos estructura-
les, sedimentólogos, geoquímicos, 
geofísicos,…), y nacionalidades. 
Dos españolas tuvieron la oportuni-
dad de embarcar, además de diez ja-
poneses, siete americanos, dos ale-
manes, un francés, una inglesa, una 
Figura 4. Imágenes del Chikyu con su torre de perforación.
Figura 5. Imagen de la maquinaria en el cen-
tro de la torre de perforación y que genera el 
movimiento de los tubos de sondeos de 15cm de 
diámetro, así como de la cabeza de perforación 
en el fondo de la perforación. 
Figura 6. La piscina de la luna (“moon-pool”), 
con unas dimensiones de 12m por 20m con los 
“risers”, de color claro y en el centro de la ima-
gen, que encierran los tubos de sondeo.
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irlandesa, un australiano y un co-
reano. Una estancia ininterrumpida 
de cuarenta y seis días con turnos 
de trabajo de doce horas de lunes 
a domingo inclusive puede parecer 
difícil, pero el excelente acondicio-
namiento del Chikyu ha facilitado la 
convivencia.
La investigación no acaba con la 
expedición. A la vuelta, cada cientí-
fico estudia en su centro de investi-
gación las muestras recogidas. Cabe 
destacar que Japón tiene mucho 
interés en que al final de este mega-
proyecto, que puede terminar en 
2017, se instalen unos aparatos de 
medida permanente en el  fondo del 
sondeo, una vez que se haya alcan-
zado el plano de subducción, a unos 
7000 m de profundidad. El objetivo 
es entender mejor, y en tiempo real, 
lo que ocurre durante un terremoto 
y así, quizás en un futuro no muy 
lejano, intentar hacer alguna predic-
ción temporal.
No podemos terminar sin hacer 
algunos comentarios sobre la finan-
ciación de un programa de estas ca-
racterísticas. Son tres las entidades 
que aportan la mayor parte del dine-
ro a IODP: Estados Unidos, Japón, 
y un consorcio de países europeos 
(por orden alfabético: Alemania, 
Austria, Bélgica, Dinamarca, Es-
paña, Finlandia, Francia, Holanda, 
Inglaterra, Irlanda, Islandia, Italia, 
Noruega, Polonia, Portugal, Suecia 
y Suiza). Canadá e Israel están en el 
mismo consorcio europeo. China, 
Corea, Australia - Nueva Zelanda, 
India, y Brasil también pagan una 
cuota. Los científicos solo pueden 
participar en expediciones de IODP 
si su país respectivo paga su con-
tribución al programa. A pesar de 
los denodados esfuerzos de los res-
ponsables españoles de IODP, Es-
paña no paga su cuota desde 2011 
(580.000 euros anuales). Por esta 
razón, en octubre de 2013, IODP 
expulsó a España del programa, 
aunque las dos científicas españolas 
pudimos embarcar por haber reali-
zado la petición con antelación. 
Agradecimientos
Agradecemos a la tripulación y téc-
nicos del B/O Chikyu así como al 
Centro para la exploración profunda 
de la Tierra de Japón (Japan Agen-
cy for Marine-Earth Science and 
technology) por sus excelentes ope-
raciones durante la Expedición 348 
del programa de IODP. 
Bibliografía
Hirose, T., Saffer, D.M., Tobin, H.J., 
Toczko, S., Maeda, L., Kubo, Y., Ki-
mura, G., Moore, G.F., Underwood, 
M.B., and Kanagawa, K., 2013. Nan-
TroSEIZE Stage 3: NanTroSEIZE 
plate boundary deep riser 3. IODP 
Sci. Prosp., 348. doi:10.2204/iodp.
sp.348.2013.
Figura 8. Uno de los laboratorios del Chikyu, el de propiedades 
eléctricas.
Figura 9: Foto de grupo de parte de los científicos que participaron en la campaña, 
la tarde del record mundial.
Figura 7. Sondeos listos para su estudio (izquierda) y ripios observados al microscopio (derecha).
